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 BILAG 1  

TEGNFORKLARING OG JORDARTSKLASSIFISERING 

 

KONTURLINJER

Boring avsluttet Antatt berg

Antatt stein, blokk
eller fast grunn Boret i antatt berg

Berg

Terreng eller sjøbunn

Grunnvannsspeil

Vannstand

TEGNINGSSYMBOLER

Leire Silt  Sand  Grus Stein
og blokk

Berg  Morene  Skjell  Mat-
jord

Tre-  Torv  Gytje
rester

Fyll-
masser

MATERIALSYMBOLER

Borhull nr.
Terreng (bunn) kote

Antatt bergkote
Boret dybde + (boret i berg)

SW-03
111.70 9.17 + 3.00

TEGNFORKLARING OG
JORDARTSKLASSIFISERING



   
 

 

TEGNFORKLARING OG 

JORDARTSKLASSIFISERING 

 

  

 

 

KORNFRAKSJONER (NS-EN ISO 14688-1)  

Fraksjon  Kornstørrelse (mm) 

Blokk og stein  - 

 Stor blokk >630 

 Blokk 200-630 

 Stein 63-200 

Grus  2,0-63 

 Grov grus 20-63 

 Middels grus 6,3-20 

 Fin grus 2,0-6,3 

Sand  0,063-2,0 

 Grov sand 0,63-2,0 

 Middels sand 0,2-0,63 

 Fin sand 0,063-0,2 

Silt  0,002-0,063 

 Grov silt 0,02-0,063 

 Middels silt 0,0063-0,02 

 Fin silt 0,002-0,0063 

Leire  ≤0,002 

 

UDRENERT SKJÆRFASTHET (NGF Melding 2, 2010)  

Betegnelse av leire  Betegnelse av skjærfasthet Udrenert skjærfasthet, cu (kPa) 

Meget bløt  Svært lav <10 

Bløt  Lav 10-25 

Middels fast  Middels 25-50 

Fast  Høy >50 

 

SENSITIVITET (NGF Melding 2, 2010)

Betegnelse av leire Betegnelse av sensitivitet Sensitivitet, St = cufc/curfc
a,b                       

Lite sensitiv                                  Lav <8

Middels sensitiv Middels 8-30

Meget sensitiv Høy >30

a cufc – uomrørt udrenert skjærfasthet og curfc – omrørt udrenert skjærfasthet fra konusforsøk.

b Kvikkleire har curfc < 0,33 kPa iht. ISO 17892-6:2017 og curfc < 0,5 kPa iht. NS8015. 

 Sprøbruddmateriale har curfc < 1,27 kPa iht. ISO 17892-6:2017 og curfc < 2 kPa iht. NS8015.
 

 



 
 

 

 

 

GRUNNUNDERSØKELSER -  

 
  

 

 BILAG 2

GRUNNUNDERSØKELSER - BOREMETODER
 
FORMÅL
Grunnundersøkelser utføres vanligvis for å kartlegge grunnens beskaffenhet tilstrekkelig til at 
grunnarbeider og fundamentering kan utføres på en teknisk og samtidig økonomisk forsvarlig 
måte. 

Sonderinger utføres for å få en orientering om grunnens lagdeling, lagringsfasthet og 
dybder til antatt fjell eller fast grunn. 
Målinger av grunnvannstand og poretrykk. 
Vingeboringer og trykksonderinger utføres for in-situ bestemmelse av udrenert 
skjærfasthet i leire. 
For nærmere bestemmelse av grunnens geotekniske egenskaper tas det opp prøver. 

Grunnundersøkelsene vil også kunne omfatte måling av deformasjon i grunnen og på 
konstruksjoner, samt belastningsforsøk på f.eks. peler. 

 

 

 

 

BOREMETODER

• 

• 
• 

• 

 

 
Enkel sondering gir en veiledende bestemmelse av dybden 
til antatt berg eller fast grunn. Utstyret består av stålrør som 
skrus sammen med glatte skjøter. Det benyttes en Ø25 mm 
200 mm lang spiss. Utstyret har begrensninger med 
hensyn til sikker bergbestemmelse. 

Utstyret består av stålrør som skrus sammen med glatte 
skjøter. Spissen er pyramideformet med lengde 200 mm og 
største sidekant 25 mm. Boret belastes trinnvis opptil 1 kN. 
Synker ikke boret ved 1 kN belastning, dreies den ned med 
en motor. Antall halve omdreininger noteres. Belastning på 
utstyret angis i kN til venstre. 

Utstyret består av stålrør som skrus sammen i glatte 
skjøter. Det benyttes en Ø40 mm 225 mm lang spiss 
påsveiset en 5 mm høy skrueformet sveiselarve.  
Boret drives ned med konstant nedpressingshastighet 3 
m/min. og med konstant omdreiningshastighet 25 omdr. 
/min. Nedpressingskraften blir registrert kontinuerlig. Når 
motstanden øker slik at normert nedtrengningshastighet 
ikke kan opprettholdes, økes rotasjonshastigheten. Dette 
anføres i diagrammet 

Utstyret består av stålrør med muffeskjøter og hard-
metallkrone. Boret drives av en hydraulisk borhammer 
under spyling med vann under høyt trykk. Når berget er 
nådd, bores det noe ned i berget, vanligvis ca. 3 m, under 
registrering av borsynk for sikker påvisning. 

ENKEL SONDERING

DREIESONDERING

DREIETRYKKSONDERING

BERGKONTROLLBORING



   
 

 

GRUNNUNDERSØKELSER - BOREMETODER

 

 

 

 

For opptak av uforstyrrede prøver benyttes vanligvis Ø54 mm NGI stempelprøvetaker. Standard 
prøvelengde er 800 mm. Det kan også benyttes prøvetakere med Ø75 mm og Ø95 mm. 

For opptak av høykvalitets prøver av sensitiv leire benyttes blokkprøvetakere, enten Ø250 mm 
Sherbrooke blokkprøvetaker eller Ø160 mm NTNU miniblokkprøvetaker.  

Skovlbor benyttes for opptak av forstyrrede prøver  i de øvre jordlag. Skovlboret er laget av to 
skålformede stålblad som skrus ned ved hjelp av Ø19 mm forlengelsesrør med muffe. 

For opptak av omrørte prøver av torv, leire og delvis sand og grus under grunnvannstanden, kan 
kannebor benyttes. Kanneboret er nederst forsynt med en snodd spiss og forlenges med 
Ø22/Ø12 mm sonderør. 

 

TOTALSONDERING
Totalsondering kombinerer prinsippene for 
dreietrykksondering og bergkontrollboring. Utstyret består 
av borstenger med innvendig skjøtetapper og en Ø57 mm 
borkrone. Normert penetrasjonshastighet er 3 m/min. og 
normert rotasjonshastighet er 25 omdr. /min. 
Sonderingen starter som en dreietrykksondering. Når 
videre nedtrengning stopper, økes rotasjonshastigheten og 
om nødvendig aktiveres også vannspyling. Hvis dette ikke 
gir videre nedtrengning, aktiveres også slaghammeren 
samtidig som rotasjonshastigheten økes. 
Når berget er nådd, bores det noe ned i berget, vanligvis 
ca. 3 m, under registrering av bortid, spyletrykk og 
matekraft for sikker påvisning. 

Vingeboring brukes for å bestemme in-situ udrenert 
skjærfasthet av kohesjonsmaterialer, vesentlig leire. 
Utstyret består av et vingekors som presses ned i grunnen. 
I ønsket dybde måles det maksimale torsjonsmomentet 
ved sakte omdreining til brudd. Maksimalt moment gir 
grunnlag for beregning av skjærfasthet som bestemmes i 
uforstyrret og etter brudd, i omrørt tilstand.  

Utstyret består av en sonde med areal 10 cm2, Ø35,7 mm 
som presses ned med standardisert penetrasjonshastighet 
2 cm/sek. Under nedpressingen registreres spissmotstand, 
sidefriksjon, vertikal helning og temperatur. Det kan i tillegg 
registreres poretrykk (CPTU) og resistivitet (RCPTU).  

Trykket i porevannet i en gitt dybde måles med en 
poretrykksmåler (piezometer). Hydraulisk piezometer 
består av et porøst filter som trykkes ned i ønsket dybde 
ved hjelp av forlengelsesrør. Fra filteret føres en 
plastslange opp til over terreng. Poretrykket måles som 
vannstand i plastslangen eller ved hjelp av manometer 
tilkoblet systemet. Alternativt måles poretrykket ved hjelp 
av elektrisk registrering av trykket på en fleksibel membran. 

 
 

Poretrykk, u (kPa)
0           20          40 

P1

P2

P3

GV

 

 

 

 

0     20     40    60    80   100 c   (kPa)u

VINGEBORING

TRYKKSONDERING (CPT, CPTU OG RCPTU)

PORETRYKKSMÅLING

PRØVETAKING
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Utførende laborant Dato Kontrollert av Dato 

MS 21.6.24 KS 21.6.24 

Bilagsoversikt 

Løsmasseprofiler og laboratorieundersøkelser     C 
Løsmasseprofiler      R01C01 

Presentasjon enaksiale trykkforsøk    R01C21 

Kornfordelingsanalyser     R01C41 

Samleark rådata      R01C91 

Bilde av prøver      R01C92 

GB - laboratorieundersøkelser      

1.1 Laboratorieundersøkelser 

Laboratorieundersøkelsene som ble utført er oppsummert i tabell 1.1. 

 
Tabell 1.1 Oppsummering av utførte laboratorieundersøkelser. 

Kode  Beskrivelse Antall 

10.5 Konsistensgrenser Ip 1 

10.63 Slemmeanalyse 1 

11.11 54 mm sylinder, leire, rutine 5 

 

 

 

Resultater fra laboratorieundersøkelsene er presentert iht. bilagsoversikt, se tegning GB-

laboratorieundersøkelser for forklaring av løsmasseprofil. 
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Enaksialforsøk Forsøk: Prøvetype: Romvekt: Humusinnhold:

Omrørt konus T = Treaksialforsøk P = Representativ poseprøve Romvekt liten ring Humus % total

Uforstyrret konus Ø = Ødometerforsøk Tall = Diameter på sylinderprøve Romvekt hel sylinder Humus % av materiale <2 mm

Plastisitets- og flytgrense K = Kornkurve V = Visuell vurdering på stedet

Målt vanninnhold D = Korndensitet

Ip = Plastisitetsindeks ε = Aksial bruddtøyning enaksialforsøk sr = omrørt skjærstyrke fra konusforsøk iht. ISO 17892-6:2017

Oppdragsgiver Tegning nr.
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PrøveID Maks. τ (kPa) Ved tøyning ε (%)

Prøve 1  1,1-1,2 m 71,5 10,3

Prøve 2  3,2-3,3 m 33,7 15,9

Prøve 3  5,1-5,2 m 77,6 7,9

Prøve 4  7,4-7,5 m 42,6 8,6

PrøveID Maks. τ (kPa) Ved tøyning ε (%)

Prøve 5  9,4-9,5 m 50,3 6,0

Oppdragsgiver Prosjekt nr.

SWECO Norge AS 24370

Prosjekt Dato

10242097-003 PA16 Rælingen 21.06.24

Tittel Ansvarlig

Presentasjon av enakstester MS

τ ved 15% tøyning (kPa)

τ ved 15% tøyning (kPa)

31,9

KS
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Prøve nr. Kurve Jordartsbetegnelse Cu * %< 20 μm * Telegruppe Vanninnhold (%)

4 7,0 - 7,8 LEIRE 91,4 T3 34,2
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Tegning nr.

Prosjekt nr.

*Middeldybde

Punkt

Dybde w1 

[m]

Vanninnhold 

[%]

Dybde w2 

[m]

Vanninnhold 

[%]

Dybde w3 

[m]

Vanninnhold 

[%]

Dybde Ip  

[m] *

Wp 

[%]

W L

 [%]

Ip 

[%]

Dybde f1 

[m]

Su 

[kPa]

Sr 

[kPa]

St 

[-]

Dybde f2 

[m]

Su 

[kPa]

Sr 

[kPa]

St 

[-]

Dybde 

[m]

Su aksiell 

[kPa]

Aksiell def.  

[%]
Type [-]

Dybde 

[m]

Su  

[kPa]

Aksiell def. 

[%]

Dybde

 [m] *

Tyngdetetthet liten 

ring 

[kN/m3]

Tyngdetetthet 

sylinder 

[kN/m3]

Humus < 2 

mm [%]

Humus 

total [%]
Beskrivelse

SW4 1,1 23,6 1,4 35,8 1,5 29,4 1,3 116,1 25,90 4,5 1,5 64,1 12,00 5,3 1,2 71,5 10,3 1,3 18,3 19,3 LEIRE, siltig, sandkorn

SW4 3,1 27,8 3,4 25,9 3,6 25,8 3,4 40,5 8,90 4,6 3,5 51,6 15,60 3,3 3,3 31,9 15,0 3,3 18,9 19,6 LEIRE, siltig, sandkorn

SW4 5,1 30,5 5,3 24,7 5,6 27,3 5,3 100,1 7,10 14,1 5,6 64,1 4,00 16,0 5,2 77,6 7,9 5,3 19,2 20,4 LEIRE

SW4 7,1 38,0 7,3 34,2 7,7 28,2 7,3 24,4 43,1 18,7 7,3 40,5 4,72 8,6 7,6 31,4 4,00 7,9 7,4 42,6 8,6 7,4 18,6 19,4 LEIRE

SW4 9,1 38,1 9,3 33,9 9,7 27,4 9,3 46,7 5,07 9,2 9,6 46,7 4,27 10,9 9,4 50,3 6,0 9,4 18,7 19,9 LEIRE

R01C91

24370

Vanninnhold Plastisitetsgrense Konus Enaks AnnetTreaks
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EKSEMPEL PÅ LØSMASSEPROFIL MED FORKLARING

1 2 3 5 6 7 8 9 10 11 124

FORKLARING:

1. Jordartsbeskrivelse

2. Dybdeintervall for den aktuelle beskrivelsen

3. Utført spesialforsøk

4. Prøvetakingsmetode

5. Målt vanninnhold i % og konsistensgrenser

6. Plastisitetsindeks (I

p

) i % fra konsistensgrenseforsøk

7. Humusinnhold i % v/ glødetap for materiale < 2 mm

(rød skrift angir humusinnhold for den totale prøvemassen

8. Målt romvekt (γ) i kN/m

3

 gjennomsnitt for hele sylinderen

(rød skrift angir målt romvekt fra liten ring)

9. Målt udrenert skjærstyke fra konus og enaksialforsøk

10. Vertikal tøyning i % ved brudd fra enaksialforsøk

11. Omrørt skjærstyrke fra konusforsøk

12. Beregnet sensitivitet (S

t

) fra konusforsøk

Geotekniske bilag

Laboratorieundersøkelser

Rev. nr.: 01

Dato: 04.01.2021

Side 1 av 2



Benyttede teststandarder og utstyr ved våre laboratorieundersøkelser:

Analyse

Standard

Utstyr

Merknad

Generelt, identifisering og klassifisering av jord

NS-EN ISO 14688-1:2018

og 14688-2

Bestemmelse av vanninnhold NS-EN ISO 17892-1

Bestemmelse av romdensitet NS-EN ISO 17892-2

Bestemmelse av korndensitet NS-EN ISO 17892-3

Bestemmelse av kornstørrelsesfordeling

NS-EN ISO 17892-4

Retsch AS-200

Hydrometer 152H62 1g/l

Ødometer, trinnvis belastning

EN ISO 17892-5 GDS instruments

Ødometer CRS NS8018 GDS instruments

Konusforsøk, uomrørt og omrørt

EN ISO 17892-6

UTEST fall cone UTS-0180,

semiautomatic penetrometer

Enaksialt trykkforsøk, Enaks

EN ISO 17892-7 GDS instruments

Treaksialt forsøk, Ukonsolidert, udrenert
EN ISO 17892-8 GDS instruments

Treaksialt forsøk, Konsolidert, udrenert CAU
EN ISO 17892-9 GDS instruments

Permeabilitets forsøk i Treaks og Ødo

EN ISO 17892-11 GDS instruments

Konusflytgrense, plastisitetsgrense, I

P

ISO/TS 17892-12 UTEST fall cone ETM2432

Humusinnhold ved gløding

ISO 14688-2 2017
4.5 Organic content Glødeskap Nabertherm B150

Proctor-komprimering

NS-EN 13286-2

Automatic Soil Compactor

Geotekniske bilag

Laboratorieundersøkelser

Rev. nr.: 01

Dato: 04.01.2021
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BILAG 4

 

 

 

Trykksondering CPTU: Dokumentasjon av måledata, utstyr og    

kalibreringssertifikat 
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Vurdering av anvendelsesklasse ihht. ISO 22476-1:2012 

(kPa) (%) (%)

4,9 0,2 0,1

35 5 10

100 5 15

200 5 15

500 5 20

1 1 1

1

1

Kommentarer:

Prosjekt Prosjektnummer:  10242097-003 Borhull

Innhold Sondenummer

Utført Kontrollert Godkjent Anvend.klasse

Divisjon Dato sondering Revisjon Figur

Rev. dato

15 25

Tillatt nøyaktighet klasse 3

Registrert etter sondering (kPa)

Avvik under sondering(kPa)

Maksverdi under sondering (kPa)

Maksimal temperatureffekt (kPa) 4,4 0,1 0,6

5

(kPa) (kPa) (%)

0,1 0,6 0,1

5Tillatt nøyaktighet klasse 1

Tillatt nøyaktighet klasse 2 3

25 50

2909,6

OK OK OK OK OK

Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk Helning Temperatur

Tillatt nøyaktighet klasse 4 50

Anvendelsesklasse

Anvendelsesklasse måleintervall

Måleverdier under kapasitet/krav

1 1 1Anvendelsesklasse

10 2

Samlet nøyaktighet (kPa)

0,0030

Maks ubelastet temp. effekt (kPa)

Temperaturområde (°C)

Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk

0,0 0,0

0,259

0,0

0,0 0,0

NC

Sonde og utførelse

Sondenummer

Type sonde

Kalibreringsdato

6133

0

30.11.2023

Boreleder

Temperaturendring (°C)

Maks helning (°)

Tom Olsen

11

1,1

Dato sondering 22.05.2024 Maks avstand målinger (m) 0,01

2,13815,86

0,8460

Registrert før sondering (kPa) 17,0

Poretrykk

2

2

-

0,5878 0,009 0,0214Oppløsning 2
18

 bit (kPa)

Skaleringsfaktor

Sidefriksjon

0,5

0,5

-

1298 4261

NA NB

22.05.2024

40

SW4

6133

PA 16 feltenheten

Dokumentasjon av utstyr og målenøyaktighet

1

1

NOSYSA NOTONI NOISAE

-41,1 -1,6

Maksimal last (MPa)

Arealforhold

115,4 551,4

Kalibreringsdata

Filtertype Spaltefilter

Nullpunktskontroll

Spissmotstand

50

50

3566

Måleområde (MPa)

Oppløsning 2
12

 bit (kPa) -

0,0

G:\7 Bygg\35141 BGO Feltenhet-grunnundersøkelser\05 Faglig\CPTu ark statens vegvesen med Sweco sonder 2 - oppdatert 05.02.2024 CPTu v.2020.01
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